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(57) Abstract 

The invention relates to a fuse having an input connection (I), an output connection (2) and two parallel current paths which connect 
both connections to one another. The current paths are namely a main current path (3) and a partial current path. The electric fuse comprises 
a single fuse element (5) arranged in the main current path (3). In addition, a switch (6) whicli is arranged in the partial current path is 
provided. The switch (6) is configured in such a way that it opens when given limiting values are exceeded, said limiting values pertaining 
to the current flowing through the fuse and/or to the temperature of the fuse element. 



(57) Zusammenfassung 

Eine elektrische Sicherung miteinem Eingangsanschluss (I), einem Ausgangsanschluss (2) und zwei paralleled die beiden Anschliisse 
miteinander verbindenden Strompfaden, namlich einem Hauptstrompfad (3) und einem Teilstrompfad umfasst ein einziges Schmelzelement 

(5) , das im Hauptstrompfad (3) angeordnet ist. Weiterhin ist ein Schalter (6) vorhanden, der im Teilstrompfad angeordnet ist. Der Schalter 

(6) ist so ausgelegt, dass er bei Uberschreitung vorgegebener Grenzwerte des die Sicherung durchfliessenden Stroms und/oder der Temperatur 
des Schmelzelements tfffnet. 
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Beschreibung 
Elektrische Sicherung 

5 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Sicherung, bei der die Stromunterbrechung im 
Falle eines z.B. kurzschlufcbedingten Oberstroms durch ein Schmelzelement erfolgt. 
Solche Sicherungen werden z.B. auch zur Absicherung der Hochstromversorgung des 
Bordnetzes von Kraftfahrzeugen verwendet Der Eingangsanschluli der Sicherung ist 
10 dabei mit dem Pluspol der Fahrzeugbatterie, deren Ausgangsanschluft ist mit dem 
Bordnetz verbunden. 

Problematisch bei Schmelzsicherungen allgemein ist ihr Ausloseverhalten. Die Zeit- 
dauer, die bis zum Auslosen der Sicherung bzw. bis zum Durchschmelzen des Schmel- 

15 zelements vergeht hangt u.a. von der Grofle des Oberstroms ab. Je grofier dieser ist, 
desto kurzer ist die Auslosezeit. Die Auslosezeit hangt auch von der Grofie der Siche- 
rung bzw. von deren Sicherungswert ab. Bei gleichem Gberstrom lost beispielsweise 
eine 70 A - Sicherung schneller aus als eine 100 A - Sicherung. Eine nicht nur in der 
Fahrzeugelektrik gewunschte Verkurzung der Auslosezeit durch Einsatz schwacherer 

20 Sicherungen ist aber wegen der damit verbundenen Gefahr von Fehlauslosungen bei 
herkommlichen Sicherungen nicht moglich. 

Ein weiteres Problem besteht darin, dafi beispielsweise aufgrund hochohmiger Lei- 
tungsverbindungen oder einer schadhaften oder nicht ausreichend geladenen Batterie 
25 der uber die Sicherung flieliende Strom nicht ausreicht, urn das Schmelzelement zum 
Schmelzen zu bringen oder dass der Strom zu gering ist, um ein Durchschmelzen in 
gentigend kurzer Zeit zu bewirken. Eine Schadigung des elektrischen Systems ist die 
Folge. 

30 Davon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfindung, eine elektrische Sicherung vorzu- 
schlagen, die ein verbessertes Ausloseverhalten zeigt. Diese Aufgabe wird durch eine 
Sicherung mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Danach sind zwei parallele, 
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den Eingangs- und Ausgangsanschlufi der Sicherung miteinander verbindende 
Strompfade, namlich ein Hauptstrompfad und ein Teilstrompfad, ein einziges Schmel- 
zeiement und ein Schalter vorgesehen, wobei das Schmelzelement im Hauptstrompfad 
und der Schalter im Teilstrompfad angeordnet ist. Der Schalter ist so ausgelegt, dafi er 

s bei Uberschreitung vorgegebener Grenzwerte des die Sicherung durchflieftenden 

Stroms und/oder der Temperatur des Schmelzelements offnet. Wahrend bei herkpmm- 
lichen Sicherungen mit einem Schmelzelement der gesamte Strom uber das Schmelze- 
lement abfliefit, erfolgt erfindungsgemaft eine Stromteilung. Der uber den 
Hauptstrompfad bzw. uber das Schmelzelement fliefiende Strom ist urn den uber den 

10 Teilstrompfad flieftenden Strom verringert. Somit kann in den Hauptstrompfad eine Si- 
cherung mit einem geringeren Sicherungswert eingesetzt werden. Wenn beispielsweise 
fur die Absicherung eines Verbrauchers oder eines Bordnetzes, eine 100 A-Sicherung 
notwendig ist, so kann eine 80 A-Sicherung eingesetzt werden, wenn der Teilstrompfad 
so ausgelegt ist, dafi 20% des Gesamtstromes uber ihn abflieften. Bei gleichem 

is Stromwert ist die Auslosezeit bei einer schwacheren Sicherung geringer als bei einer 
starkeren Sicherung. Der Schalter des Teilstrompfades ist nun so ausgelegt, dafi er im 
Falle eines beispielsweise durch einen Kurzschlufi im elektrischen System bewirkten 
Oberstroms offnet. Wenn der Schalter geoffnet ist, fliefit der gesamte Uberstrom uber 
das Schmelzelement ab. Da aber aufgrund der erfindungsgernaften Ausgestaltung das 

20 Schmelzelement einen geringeren Sicherungswert aufweisen kann als normalerweise 
erforderlich, ist die Auslosezeit gegenuber der sonst eingesetzten starkeren Sicherung 
verkurzt. Letztlich wird also durch eine erfindungsgemafie Sicherung der gleiche Effekt 
erreicht, wie wenn eine Sicherung mit einem geringeren Sicherungswert als erforderlich 
eingesetzt wird, wobei jedoch die Gefahr von Fehlauslosungen beseitigt ist. 



25 



Der Schalter im Teilstrompfad kann grundsatzlich so ausgelegt sein, dafi er entweder 
bei Uberschreitung eines vorgegebenen Stromwertes oder bei Oberschreitung einer 
vorgegebenen maximalen Temperatur des Schmelzelements offnet. Es konnen aber 
auch beide Parameter - Temperatur und Stromwert - gleichzeitig als Kriterien fur das 
Offnen des Schalters herangezogen werden. Als Schalter eignen sich beispielsweise 
Bimetallschalter, Halbleiterschalter oder mit „Polyswitch" bezeichnete Schaltelemente, 
deren Widerstand sich bei Erwarmung sprunghaft erhoht. 
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Die Schmelzsicherung und der im Teilstrompfad angeordnete Schalter sind, insbeson- 
dere wenn das Offnungskriterium fur den Schalter die Temperatur des Schmelzelemerv 
tes 1st, sandwichartig angeordnet, wobei der Schalter und das Schmelzelement mit zwei 
5 Kontaktflachen aneinanderliegen und in thermischen Kontakt stehen. 

Vorzugsweise werden allgemein solche Elemente verwendet, die nach dem Durch- 
schmelzen des Schmelzelements bzw. nach Abkuhlung selbsttatig wieder schlieften. 
Solche Schalter sind z.B. die oben erwahnten Schalter, also Bimetallschalter, Halbleiter 

io und Polyswitch-Elemente. Bei einem Kraftfahrzeug hat dies folgenden Vorteil: Wenn im 
Falle eines Kurzschlusses die Stromversorgung des Bordnetzes ausgefallen ist, ist es 
einem Nichtfachmann in der Regel nicht moglich, die defekte Sicherung gegen eine 
neue auszutauschen. Dies schon allein deshalb nicht, weil die Hochlastsicherungen 
eines Kraftfahrzeuges in der Regel nur fur das Fachpersonal einer Kfz-Werkstatt zu- 

15 ganglich sind. Wegen des stillgelegten Bordnetzes sind wichtige Fahrzeugfunktionen, 
etwa die Warnblinkanlage o.dgl. aufier Betrieb gesetzt Wenn jedoch nach dem Durch- 
schmelzen der Sicherung der Schalter wieder schliefit, ist nach Beseitigung der Kurz- 
schlufiursache das Bordnetz mit Strom versorgt. Der uber den Schalter flieliende Strom 
ist zwar wegen des erhohten Widerstands des Teilstrompfades reduziert. Er reicht aber 

20 in der Regel aus, urn Einrichtungen wie die Warnblinkanlage oder ein Bordtelefon in 
Betrieb nehmen zu konnen. 

Bei einem andauernden Kurzschlufl im Bordnetz wird ein thermosensitiver Schalter 
nach einer gewissen Zeit wieder offnen, wenn aufgrund des Kurzschlusses ein Qber- 
25 hohter Strom uber den Teilstrompfad fliefit Wenn jedoch die Quelle fur den Kurzschlufi 
entfernt ist, steht eine unterbrechungsfreie Versorgung des Bordnetz zur Verfugung, 
was bei herkommlichen Sicherungssystemen nur nach Austausch des Schmelzele- 
ments der Fall ist. 

30 Besondere Vorteile ergeben sich im Zusammenhang mit einem Mikroprozessor. Dieser 
kann zum einen den Schalter steuern. Dieser braucht somit beispielsweise nicht ther- 
mosensitiv ausgelegt sein. Die Temperatur des Schmelzelements kann durch einen 
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Thermosensor abgegriffen und an den Mikroprozessor gemeldet werden, wobei dieser 
bei Oberschreiten eines Temperatur-Grenzwertes den Schaiter ansteuert. Denkbar ist 
auch, dass die Sicherung eine Strom-Me&vorrichtung umfafit, die den Wert des aktuel- 
len, die Sicherung durchfliefienden Gesamtstroms an den Mikroprozessor weitergibt, 
wobei dieser bei Oberschreiten eines Grenz-Stromwertes den Schaiter ansteuert. Die 
Verwendung eines Mikroprozessors hat weiterhin den Vorteil, dass dieser an das Kon- 
troll- und Uberwachungssystern eines Fahrzeuges angeschlossen werden kann. So ist 
es beispielsweise denkbar, dass im Falle einer Airbag-Auslosung gleichzeitig auch der 
Schaiter geoffnet wird, um im Falle eines Kurzschlusses im Bordnetz ein moglichst 
fruhzeitiges Durchschmelzen des Schmeizelements zu erreichen. Schlietilich kann ein 
Mikroprozessor dazu verwendet werden, beispielsweise eine Temperaturerhohung im 
Bereich des Eingangs- bzw. Ausgangsanschlusses der Sicherung mit Hilfe eines Ther- 
mosensors zu detektieren. Wenn die genannten Anschlusse beispielsweise infolge von 
Korrosion einen zu hohen Widerstand und dementsprechend eine erhohte Temperatur 
aufweisen, kann dies dem Fahrer Qber ein Display am Armaturenbrett mitgeteilt wer- 
den, so dass dieser vorgewarnt ist und eine Werkstatt aufsuchen kann. 

Die Erfindung wird nun anhand eines in den beigefugten Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 



Es zeigen: 



Fig. 1 Die schematische Darstellung einer erfindungsgemafien Sicherung, 
Fig. 2 ein Ersatzschaitbild der Sicherung bei geschlossenem Schaiter 
Fig. 3 ein Ersatzschaitbild der Sicherung bei geoffnetem Schaiter, 
Fig. 4 das Ausloseverhalten einer erfindungsgemafien Sicherung wiedergebende 
Diagramme, und 

Fig. 5 ein Schaltbild einer Sicherung mit Mikroprozessor-Steuerung. 



Wie Fig. 1 zu entnehmen ist, umfafit eine erfindungsgemafte Sicherung einen Ein- 
gangsanschluli 1, einen Ausgangsanschlufi 2, zwei parallele zwischen den beiden An- 
schlussen angeordnete Strompfade, namlich einen Hauptstrompfad 3 und einen Teil- 
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strompfad bzw. Bypass 4, ein Schmelzelement 5 und einen Schalter 6. Das Schmelze- 
lement 5 ist im Hauptstrompfad 3 und der Schalter 6 im Bypass 4 angeordnet Das 
Schmelzelement 5 und der Schalter 6 bilden zusammen ein sandwichartiges Bauteil, 
wobei sie mit zwei Kontaktflachen 7,8 aneinandergrenzen. Im Falle eines thermosensi- 

s tiven Schalters dient diese Ausgestaltung dazu, den Warmeubergang vom Schmelze- 
lement 5 zum Schalter 6 zu erleichtern. Die thermische Kopplung kann jedoch prinzi- 
piell auf beliebige Weise erfolgen. Es kann beispielsweise zweckmafiig sein, zwischen 
dem Schmelzelement 5 und dem Schalter 6 ein die Kontaktflachen 7 und 8 miteinander 
verbindendes thermisches Kopplungselement 9, etwa in Pasten- oder Folienform anzu- 

10 ordnen. 

Die technische Realisierung des Schalters ist prinzipiell beliebig. Er mu(i nur so ausge- 
staltet sein T dafi er bei Qberschreitung eines Grenz-Stromwertes oder einer Grenztem- 
peratur off net. 

15 

Anhand der Darstellungen gemafi Fig. 2-4 wird nun die Funktionsweise einer erfin- 
d ungsgemafien Sicherung erlSutert: Das Schmelzelement 6 ist im Ausgangszustand 
der Sicherung unversehrt und gewahrleistet eine Verbindung des Eingangsanschlus- 
ses 1 mit dem Ausgangsanschluli 2 uber den Hauptstrompfad 3. Der Schalter 6, ein 
20 thermosensitiver Schalter der obengenannten Art, ist geschlossen. Der von einer 
Stromquelle 10, etwa einer Fahrzeugbatterie entnommene Strom l ges teilt sich in die 
Teilstrome I Bypass und iFuse auf. Die Aufteilung ist prinzipiell so gewahlt, dass der uber 
den Bypass fliefiende Teilstrom geringer ist als der uber den Hauptstrompfad 3 flieften- 
de Strom. 

25 

Den in Fig. 4 dargestellten Diagrammen iiegen Messungen an einer Sicherung zugrun- 
de, bei der eine 60A-Schmelzsicherung mit mittlerer Tragheit verwendet wurde. Die 
Messungen wurden bei einer Umgebungstemperatur von ca. 25°C und einem Ober- 
strom von 90A durchgefuhrt. Die Widerstande der Teilstrompfade 3 und 4 wurden so 
30 gewahlt, dass 60A den Hauptstrompfad 3 und 30A Qber den Bypass 4 fliefien, Bei den 
gewahlten Versuchsparametern wird nach etwa 140 Sekunden im Schmelzelement 5 
eine Temperatur erreicht, die ein Offnen des Schalters 6 bewirkt. Nachdem der Schal- 
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ter geoffnet ist (Fig. 3, t = 140 in Fig. 4) fliefit auch der Teilstrom l B ypass uber den 
Hauptstrompfad, so dafi nunmehr 90A durch das Schmelzeiement abfliefien. Die fur 
60A ausgeiegte Sicherung wird nun mit insgesamt 90A belastet, was zu einem schnel- 
len Durchschmelzen innerhalb von etwa 30 Sekunden fuhrt. 

5 

In Fig. 5 ist das schematische Schaltbild einer Sicherung mit integriertem Mikroprozes- 
sor 11 dargestellt Der Schalter 6 ist ein Halbleiterelement, das beispielsweise uber 
zwei Signalleitungen 12,13 rnit dem Mikroprozessor 11 verbunden ist. Der Schalter 6 ist 
thermosensitiv ausgebildet und steht in direktem Warmekontakt mit dem Schmelzele- 

10 ment 5. Die Statusmeldung uber die aktuelie Temperatur des Schmelzelements erfolgt 
uber die Signalleitung 12. Die Ansteuerung des Schalters 6 erfolgt uber die Signallei- 
tung 13. Der Mikroprozessor ist mit dem Bussystem 14 des Kontroll- und Uberwa- 
chungssystems eines Kraftfahrzeuges verbunden. Auf diese Weise konnen fahrzeugs- 
pezifische Daten ais Parameter fur das Offnen des Schalters 5 herangezogen werden. 

15 Beispielsweise kann im Falle eines ausgelosten Airbags der Schalter 6 prophylaktisch 
geoffnet werden. Gleiches gilt, wenn sich das Fahrzeug in einer Kopflage befindet. 
Weiterhin ist es denkbar, dass im Bereich der Anschlusse 1 ,2 Thermosensoren ange- 
bracht sind, mit denen eine unzulassige Erwarmung der Anschlusse 1 ,2 infolge einer 
beispielsweise korrosionsbedingten Widerstandserhohung detektierbar ist. 

20 

Ganz aligemein kann es zweckmaftig sein, die im Falle eines thermo-sensitiven Schal- 
ters zu dessen Erwarmung notwendige Warmemenge nicht allein dem Schmelzeiement 
selbst, sondern sich daran anschliefienden Bereichen der Sicherung , vor allem dem 
Bereich des Eingangs- und Ausgangsanschlusses 1,2 zu entnehmen. Falls erforderlich 
25 kann ein Warmekontakt zwischen dem Schalter und dem Schmelzeiement auch ganz 
vermieden werden, wobei dann die genannten Anschluflbereiche oder auch andere 
Bereiche der Sicherung als Warmequelle fur den Schalter dienen. 
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Bezu gszeiche n I iste 

1 Eingangsanschluft 

2 Ausgangsanschlufi 

3 Hauptstrompfad 

4 Bypass 

5 Schmetzelement 

6 Schalter 

7 Kontaktflache 

8 Kontaktflache 

9 Kopplungselement 

10 Stromquelle 

1 1 Mikroprozessor 

12 Signalleitung 

13 Signalleitung 

14 Bussystem 
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Anspruche 

1 . Elektrische Sicherung mit einem Eingangsanschiufi (1 ), einem Ausgangsan- 
schiufl (2), zwei parallelen, die beiclen Anschlusse miteinander verbindenden 
Strompfaden, namlich einem Hauptstrompfad (3) und einem Teilstrompfad, einem 
einzigen Schmelzelement (5) und einem Schalter (6), wobei das Schmelzelement 
im Hauptstrompfad (3) und der Schalter im Teilstrompfad angeordnet ist und wobei 
der Schalter (6) so ausgelegt ist, dali er bei Uberschreitung vorgegebener Grenz- 
werte des die Sicherung durchfliefienden Stroms und/oder der Temperatur des 
Schmelzelements offnet. 

2. Sicherung nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch 
eine Widerstandsauslegung des Teilstrompfades derart t dafi wenigstens 10 % des 
Gesamtstromes uber ihn flieften. 

3. Sicherung nach Anspruch 1 oder 2, 

gekennzeichnet durch 
einen Schalter (6), der im AnschlutJ an eine beispielsweise kurzschlufibedingte 
Durchtrennung des Schmelzelements (3) wieder schliefit. 

4. Sicherung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

gekennzeichnet durch , 
eine Sandwich-Bauweise, wobei der Schalter (6) und das Schmelzelement (5) mit 
zwei Kontaktflachen (7,8) miteinander in thermischem Kontakt stehen. 

5. Sicherung nach einem der Anspruche 1-4, 

gekennzeichnet durch 
einen mit dem Schalter (6) signalmafiig verbundenen, insbesondere diesen steu- 
ernden Mikroprozessor (1 1 ). 

6. Sicherung nach Anspruch 5, 
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dadurch gekennzeichnet r 
dad ats Schaltkriterium zur Ansteuerung des Schalters (6) die von einem Tempera- 
tursensor (nicht dargestellt) abgegriffene Temperatur des Schmelzelements (5) 
dient. 

7. Sicherung nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dali der Mikroprozessor (11) eingangsseitig mit dem Kontroll- und Uberwachungs- 
system eines Kraftfahrzeugs verbunden ist. 

8. Verwendung einer Sicherung nach einem der Anspruche 1 - 7 zur Absicherung des 
elektrischen Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs. 
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Fig. 3 
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